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© Invertierter T-LDO MOS Feldeffekt-Transistor und Verfahren zu seiner Herstellung 



^ Es ist die Herstellung eines invertierten T-LDD Feldeffekt- 
Transistors beschrieben, die folgende Schritte enthalt: Auf- 
einanderfolgend warden eine erste gate-Oxidschicht (22), 
eine Polysiliziumschicht (23) und eine Metallschicht (24) auf 
einem Substrat gebildet; sodann folgen Strukturierung und 
Bildung eines Polysiliziumgates, eine lonen- Implantation mit 
geringer Konzentration zur Bildung der drain- und source- 
Bereiche, Abscheidung und Strukturierung einer zweiten 
Polysiliziumschicht (26) und einer Niedrigtemperatur-Oxid- 
schicht (27) zur Bildung der Begrenzung an Seitenwanden 
des PolysiTiziumgates, Beseitigung der freibleibenden zwei- 
ten Polysiliziumschicht (26) und Durchfuhrung einer lonen- 
Implantation hoher Konzentration. 

Auch beschrieben ist eine MOS-Anordnung ohne unndtige 
Schichten auf dem Polysiliziumgate, mit einer reproduzier- 
baren Veranderung der Dicke alter Schichten, wodurch das 
StromfluSvermogen und die Zuveriassigkeit durch den Oxid- 
einschluG-Effekt, welcher leicht zu erzeugen ist, verbessert 
sind. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen invertierten 
T-LDD MOS Feldeffekt-Transistor und spezieller in- 
vertierten T-LDD MOS Feldeffekttransistor, der einen 
LDD (Lighthy Doped Drain) Transistor mit invertierter 
T-gate-StrukturbetriffL 

In letzter Zeit besteht ein erhdhtes Interesse an MOS 
Feldeffekt-Transistoren mit einem Submikron-Aufbau, 
zum Beispiel einem Aufbau unterhalb von 0,5 bis 1 u.m, 
urn einen LDD MOS Feldeffekttransistor zu entwickeln, 
der eine sogenannte LDD besitzt Der LDD MOS Feld- 
effekt-Transistor besitzt eine hervorragende Kapazitat 
und Zuverlassigkeit Die LDD-Struktur wird vielfach im 
Schmal-Kanal NMOS Feldeffekt-Transistor fur redu- 
zierten Elektroneneffekt verwendet Die LDD-Struktur 
benotigt einen Oxid-Seitenwand-Abstandhalter, urn das 
Maximum des lateralen elektrischen Feldes in der Ka- 
nalregion zu verringern. 

Ein Oxid-Seitenwand-Abstandhalter, der wiederum 
einen Absatz zwischen dem n"~ source-drain und dem 
poly gate-Rand ermoglicht, kann verschiedene Nach- 
teile besitzen. Auch eine geringe LDD-Dosis (< 1 E 
13 cm" 2 ) ist als geeignet zur Verringerung von Emax 
und dem Substrat-Strom Isub und zur Verbesserung der 
drain-Aufrechterhaltungsspannung bekannt 

Es wurde berichtet, daB Niedrigdosis-LDD-Transi- 
storen eine signifikante Verringerung hinsichtlich des 
Strom-Antriebsvermdgens zeigen; sie besitzen letzte- 
nendes eine schnellere Degradationsrate als Strukturen 
mit hoherem l^b. Die schnelleren Degradationsraten 
sind auf die negative Ladung oder die Grenzflachenzu- 
stande,die sichoben auf der lichtbeeinfluBten n~ LDD- 
Region anschlieBen, welche nicht direkt unter dem poly 
gate liegen. zuruckzufuhren. Seit dieser Bereich nicht 
unter direkter gate-Modulation liegt, kann er leichter 
von den eingeschlossenen Ladungen entleert werden, 
was einen signifikanten Anstieg im source-drain-Serien- 
widerstand und somit eine schnellere Degradation beim 
StromfluO verursachL 

Urn diese Problem zu losen, sind bereits einige Vor- 
schlage bekanntgeworden. Ein solcher Vorschlag ist in 
dem Aufsatz "Ein neuartiger Submikron-LDD-Transi- 
stor mit invertierter T-gate-Struktur w , Seiten 742-745, 
in IEDM Technical Digest 1986, IEEE, veroffentlicht 
Die Fig. 1A, IB und 1C sind Ablaufdiagramme. die die- 
sen Vorschlag erlautern. Wie in Fig. !A gezeigt, sind 
eine gate-Oxidschicht (2), eine Polysiliziumschicht (3) 
und eine Oxidschicht (4) nacheinander auf einem Sub- 
strat (I) gebildet und photolithographisch bearbeitet, 
urn ein PolysiHzium-gate (5) zu bilden. Anstatt einer 
vollstandigen Atzung entlang der Polysiliziumschicht 
(3), wenn das Polysiliziumgate (5) gebildet wird, ist die 
Polysilizium-Atzung gezielt unterbrochen, urn eine dun- 
ne Polysiliziumschicht (3A) ubrigzulassen, im Ergebnis 
dessen ein Polysilizium-gate mit einer invertierten 
T-Struktur (5) gebildet ist. Eine Phosphor-n-Dosis wird 
mit hoher Energie implantiert, urn die n-LDD-Region 
(6) zu bilden. 

Wie in Fig. IB gezeigt ist, wird dann eine CVD (Che- 
mical Vapor Deposition)-Oxidschicht (7) aufgebracht 
und anisotrop geatzt, urn eine Oxid-Seitenwand-Ab- 
standbegrenzung (7A) zu bilden. Eine Plasma-Poly-At- 
zung schlieBt sich an zur Freimachung der bleibenden 
dunnen Polysiliziumschicht (3 A) ausschlieBlich unter 
dem unteren Teil der Oxid-Seitenwand-Abstandbegren- 
zung (7A\ die bereits gestaltet wurde. Eine flache Ar- 
sen-n + -Implantation zur Herstellung des source-drain- 



Bereiches (8) schlieBt sich art 

Wie in Fig. 1C gezeigt ist, sind die Oxidschichten (4, 1\ 
auBer zwischen der Oxid-Seitenwand-Abstandbegren- 
zung (7A), beseitigt, die den Streifen der Polysilizium- 
5 schicht (3) begrenzt, wodurch sich das Polysilizium-gate 
(5) mit der invertierten T-Struktur vervollstandigt 

Es ist wichtig, daB bei der Bildung des n + source- 
drain-Bereiches (8) der n + source-drain- Implant zu dem 
Polysilizium-gate (5) selbstausrichtend ist, wodurch ein 
to Optimum U erhalten werden kann. 

Das Polysilizium-gate (5) mit der invertierten 
T-Struktur wird in solcher Weise gebildet, daB nachdem 
die Polysilizium-gate-Region (5) geatzt ist, wobei die 
Maske zu der Abscheidung der Polysiliziumschicht (3) 
is bendtigt wird, die dunne Polysiliziumschicht (3A), die 
eine bestimmte Dicke besitzt, durch Variation der Zeit 
eingestellt wird. DemgemaB besitzt dieser Herstellungs- 
vorgang Schwierigkeiten wegen der exakten Dicke des 
dunnen Films (3A). Auch die n--Verunreinigung, die 
20 durch die dunne Polysiliziumschicht (3A) implantiert ist, 
beeinfluBt die SchichtqualitSt und Zuverlassigkeit des 
Polysiliziumgates (5) und damit die Miniaturisierungs- 
Zuverlassigkeit der Eigenschaf ten des MOS Feldeffekt- 
Transistors. 

25 Ein anderes Vorgehen ist in dem Aufsatz "Eine selbst- 
ausrichtende invertierte T-gate vollstandig uberlappen- 
de LDD-Anordnung fur ein Unter-Halbmikron-CMOS" 
Seiten 765 bis 768, in IEDM Technical Digest 1989, 
IEEE, beschrieben. 
30 Diese Technik benotigt ein Oxid oder eine TiN- 
Trennschicht, die in einem Polysilizium-gate mit inver- 
tierter T-Struktur zwischenangeordnet ist Beide. das 
Oxid und das TiN, zeigen eine gute Atzkantenscharfe in 
bezug auf eine Polysiliziumschicht, wodurch es moglich 
35 ist, zu variieren und die Dicke der Polysiliziumschicht 
gleichmaBig zu machen. 

Weiter ist zu sagen, wie in Fig. 2 gezeigt, daB zwi- 
schen einer ersten Polysiliziumschicht (11) und einer 
zweiten Polysiliziumschicht (12) ein Polysilizium-gate 
40 vorgesehen ist, welches aus einem Oxid oder einer TiN- 
Pufferschicht (13) gebildet ist Beim Atzen der dicken 
Polysiliziumschicht stoppt die Atzung an dieser Oxid- 
schicht (13X urn die obengenannten Probleme zu be- 
herrschen. Diese Pufferschicht (13) wird fur die Struktur 
45 und den Einsatz des MOS Feldeffekt-Transistors nicht 
benotigt und bleibt zwischen den Polysiliziumschichten 
(11, 12) ubrig;dadurch ergibt sich ein nachteiliger Effekt 
bei dem Einsatz des Submikron MOS Feldeffekt-Transi- 
stors. 

50 Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, einen inver- 
tierten T-LDD MOSFET anzugeben, der eine groBe 
Einsatzbreite und eine groBe Zuverlassigkeit besitzt so- 
wie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 
Eine weitere Aufgabe war, ein Verfahren zur Herstel- 
55 lung eines invertierten T-LDD MOSFET in Herstel- 
lungsschritten anzugeben, die einfach und leicht zu 
uberwachen sind. 

Entsprechend einem Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Methode zur Herstellung eines inver- 
eo tierten T-LDD MOS- Feldeffekt transistors bestehend 
aus folgenden Schritten angegeben: Aufeinanderfolgen- 
de Abscheidung einer ersten gate-Oxidschicht. einer Po- 
lysiliziumschicht und einer Metallschicht auf dem Sub- 
strat; Abscheidung und Strukturierung eines Polysilizi- 
65 unvgates; Durchfuhrung einer lonenimplantation zur 
Bildung einer niedrigen Konzentration der drain- und 
source-Region; Abscheidung und Strukturierung einer 
zweiten Polysiliziumschicht und einer Niedrigtempera- 
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tur-Oxidschicht zur Bildung der Seitenwand-Abstand- 
haher auf dem Polysilizium-gate und Entfernung der 
Gbriggebliebenen zweiten Polysiliziumschicht zur Bil- 
dung eines Ionenimplants mit hoher Konzentration. 

Entsprechend eines anderen Aspekts der vorliegen- 5 
den Erfindung, wird ein invertierter T-LDD MOS-Feld- 
effekt-Transistor erstellt, bestehend aus: einem Polysili- 
ziums-gate mit invertierter T-Struktur, erzeugt auf ei- 
nem Substrat und mit Abstandbegrenzung an seinen 
Seitenwanden, einem mit Ionen niedrigkonzentierten 10 
drain- und source-Gebiet speziell gebildet im inneren 
Teil unter dem Polysilizium-gate und einer widerstands- 
fahigen Metallschicht abgeschieden auf der Oberflache 
des Polysilizium-gates. 

Auf der N + -Polysiliziumschicht 23 wird eine Metall- 15 
schutzschicht durch einen anschlieBenden HarteprozeB 
gebildet, d. h. eine Verbindung des Schutzmetalls und 
Silizium, wie Wolfram-Silizium (WS12) oder Titan-Silizi- 
um(TiSi2). 

Andere Gegenstande und Merkmale der vorliegen- 20 
den Erfindung sollen im folgenden unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen eriautert werden. In 
diesen zeigen: 

Fig. 1A bis 1C Folgedarstellungen, die den Herstel- 
lungsvorgang einer Ausfuhrungsform eines LDD MOS 25 
FeldeffektTransistors mit invertierter T-gate-Struktur 
nach dem Stand der Technik zeigen, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer anderen Ausfuh- 
rung eines LDD MOS Feldeffekt-Transistors mit inver- 
tierter T-gate-Struktur gemaB des Standes der Technik, 30 

Fig. 3A bis 3D Folgedarstellungen des Herstellungs- 
prozesses eines invertierten T-LDD MOS Feldeffekt- 
Transistors gemaB der vorliegenden Erfindung, 

Fig.3E eine Schnittdarstellung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform gemaB der vorliegenden Erfindung. 35 

Wie in Fig. 3A gezeigt ist sind eine erste gate-Oxid- 
schicht (22), eine n + -Polysiliziumschicht (23) und eine 
Metallschutzschicht (24) nacheinander auf einem Sub- 
strat (2!) aufgebracht Eine SKVSchicht von ungefahrt 
200 A° ist als gate-Oxidschicht (22) vorgesehen und als 40 
Schutzmetall wird Titan oder Wolfram benutzt 

Fig. 3B zeigt daB die n + -Polysiliziumschicht (23) und 
die Metallschutzschicht (24) durch eine Photolithogra- 
phic so geatzt sind, daB ein Teil des Polysilizium-gates 
stehenbleibt und die erste gate-Oxidschicht (22) freige- 45 
macht ist und dann eine lonen-Implantation mit 
n~-Storstellen durchgefiihrt wird, wodurch sich ein 
n-LDD(25)bi!det 

Der ProzeB der Abscheidung und Atzung des Schutz- 
metalls Titan oder Wolfram nach dem davorliegenden 50 
Verfahrensschritt, Bildung eines Polysiliziumgates, 
schlieBtdie Herstellung eines n" und n + -source-drain- 
Bereiches durch die Selbstausrichtung auf die Seiten- 
wandbereiche des Polysilizium-gates ein, wodurch die 
Veranderung der n~LDD (25)-Dosis und -Erstreckung 55 
entsprechend des Layouts mdglich ist 

Das n~LDD (25) ist unter dem Polysilizium-gate ge- 
bildet, welches das StromfluBvermogen durch den Ei- 
genwiderstand des drains nicht reduziert und den HeiB- 
Ladungstrager-Effekt durch Red uzie rung der n~-Dosis 60 
ver Dessert 

Speziell ausgedriickt, das n~LDD (25) ist unter dem 
Polysilizium-gate gebildet und die Element-Degrada- 
tion durch das eingeschlossene Oxid kann verringert 
werden, wodurch es m5glich ist, die Durchschnittsle- 65 
bensdauer zu verlangern. 

Wie in Fig. 3B gezeigt sind ein gate, ein source und 
ein drain als Hauptbestandteile des MOS Feldeffekt- 
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Transistors gebildet Fig. 3C zeigt den Abscheidungs- 
und StrukturierungsprozeB der zweiten n + -Polysili- 
ziumschicht (26) und einer zweiten Oxidschicht (27); die- 
se verlaufen an der Oberflache mit anschlieBender 
Strukturierung. Sodann wird eine Oxidschicht (27) in 
LTO (Low Temperature Oxidation)-Technik erzeugt 
und die Strukturierung erfolgt derartig, daB das Polysili- 
zium-gate die invertierte T-Struktur erhalt wodurch die 
Oxidschicht (27) als Begrenzung beibehalten wird 
Ta20s, das eine hohe Dielektrizitatskonstante besitzt 
wird bevorzugt als Begrenzung (27A) verwendet mit 
der Absicht den Randeinschnurung-Feldeffekt zu erhd- 
hen. 

Die Breite der Begrenzung gemiB der vorliegenden 
Erfindung kann vorteilhafterweise so festgelegt sein, 
wie zu den Bedingungen der RIE (Reactive Ion Etching) 
und ist etwa so zu variieren, wie die LTO-Dicke durch 
Atzbedingungen fur das Schutzmetall. 

Wie Fig. 3D zeigt sind die verbleibende zweite Oxid- 
schicht (27), die den Begrenzungsbereich festlegen soil, 
und die n + -Polysiliziumschicht (26), angeordnet auf dem 
Polysilizium-gate, geatzt und es wurde eine n + -Ionen- 
Implantation vorgenommen, urn den invertierten 
T-LDD MOS-Feldeffekt-Transistor zu bilden. 

Die Metallschicht (24), die durch den Atzprozefi frei- 
gelegt ist wie in Fig. 3D gezeigt wird abgeschieden, 
wenn die Applikationselemente erzeugt werden. Wie in 
Fig. 3E zu erkennen, kann der invertierte T-LDD MOS 
Feldeffekt-Transistor entsprechend der vorliegenden 
Erfindung in einem erzeugten NMOS Feldeffekt-Tran- 
sistor fur einen CMOS-HerstellungsprozeB verwendet 
werden. Man kann sagen, daB invertierte T-LDD Feld- 
effekt-Transistor nach der Erfindung in dem P-Senke- 
Bereich (29) und der aktive Bereich zwischen der Feld- 
Oxidschicht (28) hinsichtlich der Differenzierung der 
Anwendung gestaltet sein kann. 

Die oben beschriebene Anordnung ist mit einem be- 
nachbarten PMOS Feldeffekt-Transistor zur Bildung ei- 
nes CMOS verbunden und bildet somit eine Speicheran- 
ordnung, wie z. B. als ROM (Read Only Memory), RAM 
(Random Access Memory) und andere und/oder sie 
dient der Applikation einer Halbleiteranordnung, bei 
der ein MOS Feldeffekt-Transistor benotigt wird 

Dieser HerstellungsprozeB ist einfach zu handhaben 
und die Produktionskontrolle ist dem angepaBt, wenn 
die Maske zur Strukturierung des Polysilizium-gates in 
einem fruheren Herstellungsschritt durch den das n~ 
und n + LDD gebildet wurde, nur einmal benutzt wird. 
Ferner ist die Dickenveranderung bei Anwendung von 
RIE viel einfacher, als die bekannte Dickermodulation 
durch LTO. Es werden keine unnotigen Schichten in der 
Polysilizium-gate-Struktur wie im bekannten Stand der 
Technik gebildet und man erhalt einen verbesserten in- 
vertierten T-LDD MOS Feldeffekt-Transistor, welcher 
ermoglicht, das Maximum an lateralem elektrischen 
Feldeffekt zu verringern. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines invertierten 
T-LDD MOS Feldeffekt-Transistors, gekennzeich- 
net durch: 

- aufeinanderfolgende Herstellung einer er- 
sten gate-Oxidschicht, einer Polysilizium- 
schicht und einer Metallschicht auf einem Sub- 
strat; 

- Strukturierung und Herstellung eines Poly- 
silizium-gates; 



DE 41 43 

5 

- Durchfuhrung der Ion en implantation* zur 
Bildung eines niedrigkonzentrierten drain- 
und source-Gebietes; 

- Abscheidung und Strukturierung einer 
zweiten Polysiliziumschicht und einer Niedrig- 5 
temperatur-Oxidschicht zur Bildung einer Be- 
grenzung zwischen Seitenwanden auf dem 
Polysilizium-gate und 

- Beseitigung der nichtbedeckten Teile der 
zweiten Polysiliziumschicht zur Durchfuhrung 10 
einer Ionenimplantation mit hoher Konzentra- 
tion. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Metallschicht eine Schutzschicht 

ist , 5 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl die Metallschutzschicht aus einem der 
Metalle Titan oder Wolfram besteht 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO eine niedrigkonzentrierte Ionenim- 20 
plantation in das Polysilizium-gate zur Bildung von 
drainund source- Bereich eingebracht ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Strukturierung zur Bildung des 
Polysilizium-gate einen Materialabtrag ergibt, bis 25 
die erste gate-Oxidschicht freigelegt ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Abstandbegrenzer aus einem Iso- 
lator mit einer hohen Dielektrizitatskonstanten be- 
steht 30 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandbegrenzer aus Ta;K>5 be- 
steht 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jeder zur Herstellung eines NMOS 35 
benotigte HerstellungsprozeB auch zur Herstel- 
lung eines CMOS einsetzbar ist 

9. Invertierter T-LDD MOS Feldeffekt-Transistor, 
bestehend aus: 

- einem Polysilizium-gate mit invertierter 40 
T-Struktur gebildet auf einem Substrat und 
mit Begrenzung an seinen Seitenwanden; 

- drain- und source- Bereich mit niedriger !o- 
nen-IConzentration, beziehungsweise gebildet 
im inneren Bereich unter dem Polysilizium-ga- 45 
te; 

- einer Metallschutzschicht die an der Ober- 
flache des Polysiliziumgates abgeschieden ist 

10. Feldeffekt-Transistor nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die hergestellte Anordnung 50 
ein NMOS Feldeffekt-Transistor ist der bei der 
CMOS-Herstellung einsetzbar ist 

11. LDD-Transistor, bestehend aus einem Halblei- 
ter-Substrat und darauf vorgesehener Isolier- 
schicht und einem gate mit Seitenwand-Begren- 55 
zung, dadurch gekennzeichnet daB das gate aus 
einem zentralen Bereich aus dickem Polysilizium 
und dunnem Polysilizium, gebildet an den Seiten- 
wanden des zentralen Bereiches, und der Isolier- 
schicht besteht daB das dunne Polysilizium in Aus- 60 
richtung zur Sei ten wand- Begrenzung gebildet ist 
daB eine dunne Schutzmetall- Abscheidung in Aus- 
richtung zum zentralen Bereich gebildet ist daB die 
Metallschutzschicht mit dem dunnen Polysilizium 
bundtg abschlieBt daB die ganze Struktur des zen- & 
tralen Bereiches des dicken Polysiliziums, das dun : 

ne Polysilizium und die dunne Metallschutzschicht 
einen invertiert-T-Charakter besitzt daB die licht- 
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dotierten source- und drain- Bereiche im Substrat 
ihren Endzustand in Ausrichtung zu dem zentralen 
Bereich des dicken Polysiliziums und daB die do- 
tierten source- und drain- Bereiche im Substrat ih- 
ren Endzustand in Ausrichtung zu den Seitenwand- 
Begrenzungen haben. 
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